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山区高速公路路线设计要点及工程应用研究

朱Ǔ芮
重庆市交通规划勘察设计院有限公司Ǔ重庆Ǔ401100

摘Ȟ要：通过深入探讨山区高速公路路线设计的关键要点，包括地形地貌与地质条件的综合分析、线形设计的原

则与曲线半径优化、纵横断面设计的精细控制以及长下坡路段的安全设计。文章还对工程应用中的设计方案比选与优

化、施工技术与质量控制以及工程效益评估与后评价等方面进行详细研究。通过理论与实践的结合，本文旨在为山区

高速公路建设提供科学指导和技术支持，确保工程安全、经济、环保与可持续发展。
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1��山区高速公路建设的重要性

山区高速公路建设的重要性不言而喻，它不仅是现

代交通网络的重要组成部分，更是推动山区经济发展、

促进城乡一体化、加强社会交流与合作的脉络。以下从

几个方面阐述其重要性；第一、促进区域经济发展：山

区往往拥有丰富的自然资源和旅游资源，但由于交通不

便，这些优势难以转化为实际的经济效益。山区高速公

路的建设打破了地理隔阂，使得山区与外界的联系更加

紧密，促进资源的有效开发和利用，为当地经济发展注

入新活力。高速公路的通车建设也吸引了更多的投资，

带动沿线产业结构的优化升级，为山区人民创造更多的

就业机会和增收渠道。第二、加快城乡一体化进程：山

区高速公路作为连接城市和乡村的快速通道，有效缩短

城乡之间的时空距离，促进城乡之间的人员、物资、信

息、资金等要素的流动。这不仅有助于城市文明向农村

辐射，提升农村地区的整体发展水平，还能够实现城乡

资源共享，推动城乡经济社会协调发展，加快城乡一体

化进程。第三、提升应急救援能力：在自然灾害或突发

事件发生时，山区高速公路成为了重要的救援通道。它

确保了救援物资和人员能够迅速、高效地抵达灾区，为

抢险救灾工作赢得宝贵的时间，高速公路的网络化布局

也提高区域间的互联互通能力，使得在跨区域协调救援

方面更加便捷高效。第四、促进旅游业发展：山区往往

自然风光秀丽，人文底蕴深厚，是发展旅游业的理想之

地。山区高速公路的建设为游客提供了更加便捷、舒适

的出行方式，极大地激发人们的出游热情。这不仅促进

旅游业的蓬勃发展，也为当地带来可观的经济收入，推

动山区经济的多元化发展[1]。第五、改善民生福祉：山

区高速公路的建成通车，极大地改善山区人民的出行条

件，提高他们的生活质量。无论是求学、就医、务工还

是探亲访友，都变得更加方便快捷。

2��山区高速公路选线原则

山区高速公路的选线原则是一个综合考量多种因

素、确保安全、经济、环保与可持续性的复杂过程。

（1）安全性原则：首先且最重要的是，选线必须确保道
路的安全性。这包括避免地质灾害易发区（如滑坡、泥

石流、崩塌等），减少急弯、陡坡等危险路段的设置，

以及合理设置避险车道和紧急停车带等安全设施。还需考

虑行车视距、纵坡限制等安全要素，确保车辆能够安全、

顺畅地行驶。（2）经济合理性原则：在保障安全的前提
下，选线应尽可能经济合理。这要求综合考虑工程造价、

施工难度、运营维护成本以及土地占用等因素，选择投资

效益高、施工难度小、运营成本低且对土地资源影响小的

路线方案。（3）环境保护与生态平衡原则：山区生态系
统脆弱，选线过程中必须高度重视环境保护与生态平衡。

应尽量让避自然保护区、水源地、生态敏感区等区域，减

少对自然环境的破坏，采取合理的工程措施、生态恢复措

施，确保工程建设与环境保护相协调。（4）地形地貌适
应性原则：山区地形复杂多变，选线应充分考虑地形地貌

特点，灵活采用展线、降坡等手法，使路线与自然地形

相协调。这不仅可以降低工程难度和造价，还能提升道

路的行车舒适性和景观效果。（5）社会经济效益最大化
原则：选线时还应考虑其对社会经济发展的促进作用。

应选择能够多带动沿线地区经济发展、促进资源开发和

利用的路线方案，注重与城镇规划、交通网络等其他规

划的衔接，实现综合效益的最大化。（6）可持续发展原
则：在选线过程中，应坚持可持续发展的理念，注重长

远利益与短期利益的平衡。选择符合未来发展趋势、有

利于环境保护和生态平衡、能够满足长远交通需求的路

线方案，为山区的可持续发展奠定坚实基础。

3��山区高速公路路线设计要点

3.1  地形地貌和地质条件分析



2025� 第4卷� 第6期·现代交通与路桥建设

8

在山区高速公路的路线设计中，地形地貌和地质条

件的分析是首要且基础性的工作。这些条件直接决定了

路线选择的可行性、安全性以及施工难度。地形地貌

分析：山区地形复杂多变，包括高山、峡谷、丘陵、盆

地等多种地貌类型。设计团队需通过现场勘察、遥感影

像分析等手段，详细了解沿线地形特征，识别出地形起

伏、坡度变化、沟谷分布等关键要素。在此基础上，综

合考虑路线走向、桥梁隧道设置、土石方工程量等因

素，选择既能减少工程量又能确保行车安全的最佳路

径。地质条件分析：地质条件是山区高速公路建设中的

关键因素之一。设计前需进行详细的地质勘察，查明沿

线岩性、构造、水文地质条件以及不良地质现象（如滑

坡、泥石流、岩溶等）的分布情况。这些信息对于确定

路基处理方式、边坡防护设计、隧道选址及支护结构选

择等至关重要。在不良地质现象发育区域，需采取针对

性的工程措施进行治理，确保工程安全和稳定，还需考

虑地下水的影响，合理设置排水系统，防止水害对工程

的侵蚀和破坏。

3.2  线形设计原则与曲线半径选择
线形设计是山区高速公路设计的核心环节之一，它

直接关系到行车的安全性和舒适性。线形设计原则：在

山区高速公路的线形设计中，应遵循“安全、经济、舒

适、美观”的基本原则。具体来说，就是要确保路线走

向合理，避免急弯、陡坡等危险路段；要尽量减少土地

占用和工程造价，实现经济效益最大化；还需考虑行车

的舒适性和视觉感受，使驾驶员在行驶过程中能够保持

愉悦的心情。为实现这些目标，设计时应充分利用地形

条件，灵活采用直线、圆曲线、缓和曲线等线形元素进

行组合设计[2]。曲线半径选择：在曲线段的设计中，曲

线半径的选择尤为重要。它直接影响到行车的稳定性和

安全性。一般来说，曲线半径应根据设计速度、地形条

件、驾驶员心理及生理特点等因素综合确定。在山区高

速公路中，由于地形限制较大，往往难以采用较大的曲

线半径。需通过合理设置超高、加宽等措施来弥补曲线

半径不足带来的不利影响。还需注意曲线之间的衔接和

平顺性，避免出现“断背曲线”等不利线形组合。

3.3  纵横断面设计要点
纵横断面设计是山区高速公路设计的重要组成部

分，它直接决定了道路的几何形状和工程规模。纵断面

设计要点：纵断面设计主要包括纵坡设计和竖曲线设计

两个方面。在山区高速公路中，由于地形起伏较大，纵

坡设计需充分考虑车辆的爬坡能力和下坡制动性能。一

般来说，应尽量避免长陡坡和急坡的设置，以减少对车

辆性能的要求和提高行车的安全性。还需合理设置竖曲

线以改善行车视距和行车舒适性。在竖曲线的设计中，

应注意其与平曲线的组合关系以及曲线长度的控制以避

免出现“暗凹”或“跳跃”等不利现象。横断面设计要

点：横断面设计主要涉及路基宽度、行车道宽度、路肩

宽度、边坡坡度及防护设施等要素。在山区高速公路

中，由于地形复杂多变且地质条件较差，横断面设计需

更加谨慎和精细。一般来说，应根据地形条件和交通量

大小合理确定路基宽度和行车道宽度；还需考虑边坡的

稳定性问题并采取相应的防护措施如挡土墙、护面墙等

以确保边坡的安全和稳定，还需注意排水设施的设置以

防止水害对路基和路面的侵蚀和破坏。

3.4  下坡路段设计考虑
在山区高速公路中长陡下坡路段是事故多发区段之

一，因此其设计需特别重视。首先需合理确定下坡路段

的坡度以避免因坡度过大而导致的车辆制动失效或失控

等安全问题；其次需设置必要的减速设施和警示标志以

提醒驾驶员注意减速慢行；此外还需考虑下坡路段对车

辆制动系统的影响并采取相应的措施如设置避险车道或

紧急停车带等以应对可能出现的紧急情况；最后还需注

意下坡路段与相邻路段的衔接和平顺性以确保行车的连

续性和稳定性。

3.5  路基结构设计优化
路基作为高速公路的基础结构其稳定性和耐久性直

接影响到整个道路的使用寿命和行车安全。根据地质勘

察结果和路基承载力要求选择合适的路基填料并进行合

理的压实处理以确保路基的密实度和稳定性；需根据地

形条件和排水要求合理设置路基边坡坡度和排水设施以

防止水害对路基的侵蚀和破坏；还需考虑路基与桥梁、

隧道等结构物的衔接问题并采取相应的过渡段处理措施

以确保整个道路系统的连续性和稳定性；关注路基的沉

降和变形问题并采取相应的加固和补强措施以提高路基

的承载能力和使用寿命。在山区高速公路中尤其需要重

视对高填方路段和低填浅挖路段的路基处理以确保其安

全性和稳定性[3]。

4��山区高速公路路线设计工程应用研究

4.1  设计方案比选与优化
在山区高速公路的路线设计工程应用研究中，设计

方案的比选与优化是确保项目成功实施的关键步骤。设

计团队需基于详细的地形地貌和地质勘察数据，结合交

通量预测、环境影响评估、工程造价等因素，初步提出

几个具有代表性的设计方案。这些方案应涵盖不同的路

线走向、桥梁隧道设置、路基处理方式等关键要素。通
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过技术经济分析、环境影响对比、社会效益评估等多维

度评价方法，对各方案进行定量和定性的比较。在技术

层面，重点考察方案的可行性、安全性、施工难度等；

在经济层面，则关注工程造价、投资回报期、运营维护

成本等；还需考虑方案对生态环境、社会文化等方面的

影响。在比选出相对优势方案后，需进一步对该方案进

行优化调整。优化工作可围绕以下几个方面展开：一是

针对方案中的关键技术难题，如复杂地质条件下的隧道

施工、高边坡稳定性处理等，进行专项研究和技术攻

关；二是结合实际情况，对路线线形、纵横断面设计等

进行微调，以提高行车的安全性和舒适性；三是注重环

保和生态恢复设计，采取合理的工程措施减少对自然环

境的破坏，并促进生态系统的恢复与重建；四是充分考

虑施工条件和技术水平，合理确定施工工期和施工组织

方案，确保工程顺利实施。

4.2  施工技术与质量控制
山区高速公路的建设面临着诸多技术挑战和质量控

制难题。为确保工程质量和施工安全，必须采用先进的

施工技术和严格的质量控制措施。在山区高速公路建设

中，施工技术的选择和应用至关重要。针对复杂地形和

地质条件，需采用隧道掘进机、大型桥梁施工设备等先

进机械设备进行作业；还需运用BIM（建筑信息模型）、
GIS（地理信息系统）等现代信息技术手段进行施工管理
和决策支持。此外，还需注重技术创新和研发工作，针

对施工中的关键技术难题进行攻关研究，形成具有自主

知识产权的施工技术体系。为确保山区高速公路的工程

质量，必须建立完善的质量控制体系，在施工过程中，

应严格按照设计要求和施工规范进行操作；加强原材料、

半成品和成品的检验与试验工作；实施全过程的质量监控

和检测工作；及时发现并纠正质量问题；对关键工序和隐

蔽工程进行重点监控和验收，还需加强施工人员的培训

和管理工作，提高其技术水平和质量意识；建立健全的

质量奖惩机制，激发施工人员的积极性和创造力。

4.3  工程效益评估与后评价
山区高速公路的建设不仅是一项重大的基础设施工

程，也是一项涉及经济、社会、环境等多个方面的系统

工程，在项目建成并投入运营后，需进行全面的工程效

益评估和后评价工作。工程效益评估：工程效益评估旨

在全面分析山区高速公路建设所带来的经济效益、社会

效益和环境效益[4]。经济效益方面，主要评估项目的投

资回报率、交通流量增长情况、对沿线经济发展的带动

作用等；社会效益方面，则关注项目对改善居民出行条

件、提高生活质量、促进就业等方面的贡献；环境效益

方面，则评估项目对生态环境的影响及采取的环保措施

的有效性等。通过综合评估各项指标数据，可以客观反

映山区高速公路建设的整体效益水平。后评价工作：后

评价是在项目建成并运营一段时间后进行的回顾性评价

工作，它旨在总结经验教训、发现问题不足并提出改进

建议。在后评价过程中，需对项目的决策过程、设计施

工、运营管理等方面进行全面的梳理和分析；通过对比

实际情况与预期目标的差距，找出问题所在并分析原

因；针对存在的问题提出具体的改进措施和建议；还需

总结项目成功的经验和做法供未来类似项目参考借鉴。

结束语

山区高速公路路线设计要点及工程应用研究是一项

复杂而重要的工作。它要求设计团队具备深厚的专业知

识和丰富的实践经验，能够综合考虑多种因素，制定出

科学合理的设计方案。随着科技的不断进步和工程实践的

深入，需要不断探索和创新，以应对山区高速公路建设中

遇到的新挑战和新问题。相信在不久的将来，山区高速公

路将成为连接城乡、促进区域经济发展的重要纽带。
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